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Ⅱ
砂砂芝ﾚﾌﾉ|雪体更ダセ上
ミツナム 青フウン１Ⅱｍ生ルド’館ぞｆＷ各種路面
各種路面における心拍数とエネルギー消費量の関係
（砂Ｉ…乾いた砂，砂Ｉ…湿った砂，砂Ⅲ…水中30cjIzの砂）
図1２
低下し，これを補うため心拍数は増加すると考
えられている。
図14に，DillによるＯ～50°Ｃの気温範囲に
おける各種の強度の作業を行なった時の気温と
心拍数の関係を示す。（７）
ギー消費量の大きさは多少ばらついている。
エネルギー消費量が大きいわりに，心拍数が
小さくなった路面には，雪，体育館，グラウン
ド，トレーニングセンターなどがある。
これらの路面について，なぜエネルギー消費
量が大きいわりに，心拍数が小さくなったので
あろうか。これらの路面（雪，体育館，グラウ
ンド，トレーニングセンター）における実験期
間が冬（２月，１２月）で，気温が低いためと考
えられる。
環境温度の下降による身体への影響は，心拍
数の下降に最もよく現われる。即ち，気温の下
降にともなって皮膚血管が収縮し，内臓，骨格
筋へ分布する血流が増加するため，心臓への還
流血流量が増加して一回拍出量が向上し，これ
を補うため心臓は拍動回数を減らすことによっ
てその機能を果たそうとするためであろう。つ
まり，一般に気温が下がると心拍数は減少する
傾向がある。従って，雪，体育館,グラウンド，
トレーニングセンターなどの路面における冬期
の実験では，消費エネルギーの大きさのわりに
は，小さい心拍数が現われたのであろう。（16）
また逆に，気温が上昇すると皮膚血管が拡張
し，内臓，骨格筋へ分布する血流が減少するた
め心臓への還流血流量が減少して一回拍出量は
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図１４自転車エルゴメーター作業において
環境温度が脈拍数に及ぼす影響：文
献(7)より引用
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これによると，気温が20°Ｃに近づくと,いず
れの強度の作業でも心拍数の著しい増加が現わ
れている。
本研究において，実験日の温度が20°Ｃをこ
えた時の路面は，湿った砂，乾いた砂，水中３０
c腕の砂，ルームランナーであった。Dillの研究
報告と一致して，これらの路面では，心拍数に
関して他の路面と著しい違いが見られた。
以上のように，本研究において，エネルギー
消費量と心拍数の間に直線的な比例関係が得ら
れなかったのは，実験日の環境温度の差が大き
過ぎたことが第１の原因と言えよう。
第２の原因としては，心拍数が，測定時刻，
食事時間，精神状態，姿勢，測定前の生活など
によって著しく影響を受け，予想以上に変動し
たためと考えられる。（10,18）
被検者は，日頃，適度な運動を行ない，運動
機能に関してはすぐれている（ＶＯ２ｍａｘ＝3.99
1/ｍ、）が，実験には!慣れていなかった。検者
や見物人が大勢見ている前で，ガスマスクをつ
け，ダグラスパックをぶらさげ，上半身裸にな
って走ることは，被検者には恥ずかしかったか
もしれない。
しかし，こうした心理的興奮が心拍数に及ぼ
す影響は，安静時か軽い作業の時であって，運
動強度の大きい運動をしている時は，ほとんど
影響しないと石河は述べている（18）。
本研究において，心理的興奮が心拍数に影響
を及ぼしたとすれば，それは運動強度の小さい
路面（ルームランナー，アスファルト，湿った
砂）において起こったと考えられる。
各種路面における走のＲＰＥに関しては，乾
いた砂が最も大きく飢次が水中300伽の砂で，以
下順に，湿った砂，深さl1c1Izの雪，芝生，トレ
ッドミル，グラウンド，アスファルト，ルーム
ランナーと続き，体育館とトレーニングセンタ
ーは最も小さかった（図７）。
被検者は，砂や雪の上を一定のペースで５分
間走ったことは今までに一度もなかった。砂や
雪における走に関して，路面に慣れることがで
きず，ペースをつかめなかったことが，被検者
に心理的緊張をもたらし，ＲＰＥが大きくなっ
たと考えられる。
また，男子パレーポーノレ部に所属して，日頃
活躍している被検者が慣れている路面である体
育館やトレーニングセンターにおける走に関し
ては，ＲＰＥは少さくなった。
このように,ＲＰＥはその路面に対する被検者
の慣れぐあいによって，大きく影響されるであ
ろう。
各種路面における走の％ｏｆＶＯ２ｍａｘに関し
ては最大酸素摂取量の70％をこえる路面は，乾
いた砂,水中30cjmlの砂,深さ11c"の雪であった。
また,ルームランナーにおける走に関しては，
％ｏｆＶＯ２ｍａｘは他の路面と異なり，著しく低
かった。
各種路面における定の％ｏｆＨＲｍａｘに関し
ては，湿った砂，乾いた砂，水中30c"の砂にお
ける定の％ｏｆＨＲｍａｘが90％以上に達し，他
の路面と比べて著しく大きかった。
各種路面における走行距離に関しては，グラ
ウンド,アスファルト,湿った砂,深さ11c加の雪，
体育館，トレーニングセンター，トレヅドミル，
芝生，乾いた砂，水中300"の砂の順に大きかっ
た（図８）。
本研究では，１１種の路面における走行距離を
等しくする必要があったが，走行距離に士35ｍ
の偏差が出た。
ルームランナーに関しては，走行距離はトリ
ップメーターに表われるが，トリップメーター
は１ステップするごとに70c〃進むように標示さ
れる。従って，このルームランナーにおける走
を普通の定に置き換えると，１ストライドを７０
c加で走ることになる。しかし，普通20歳の男子
被検者が，速度162ｍ/minで走った場合，スト
ライドはどうしても77c"以上になる。よってル
ームランナーは，高齢の人や運動の苦手な人が
歩く場合と変わらないような遅い速度で走るよ
うにできていると考えられる。（24）
この点から，ルームランナーのトリップメー
ターに標示される走行距離はあてになるもので
はないので，この走行距離を他の路面の走行距
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表４各種路面における単位距離当りの
エネルギー消費量
雛と比較するのは，避けた方がよいだろう。
ルームヲンナーを除いた10種の路面の中で水
中30c伽の砂における定に関しては，走行距離が
他の路面より著しく短い。
この時，被検者は，絶えず深さ30c伽のところ
を走れたわけではなく，時を起こる強い波のた
め腰まで濡れてしまうこともあった。水中30c伽
の砂における定に関して，走行距離が短くなっ
たのは，この波によって被検者が大きくバラン
スを失うためである。
このように，各種路面における走行距離にか
なりの偏差があったので，各種路面におけるエ
ネルギー消費量に関してもっと正しい比較を行
うために，各種路面におけるエネルギー消費量
を走行距離で割り，ＭＺを走る時の各種路面に
おけるエネルギー消費量を算出した。その結果
を表４に示す。
即ち,Ｍｚを走る時の各種路面における消費
エネルギーは，水中300"の砂，乾いた砂，深さ
１ＭZの雪，体育館，トレーニングセンター，グ
各種路面｜ニネ径:i7Iiiii費量
雪
アスフアルト
芝生
トレッドミル
ル_ムランナ-
砂Ｉ
砂Ｈ
砂Ⅲ
体育館
トレーニングセンター
グラウソド
86.91
63.34
78.17
77.96
50.49
96.50
71.33
95.95
83.72
83.52
81.52
(藤lh:::漿職鷲ＩＤ麓'…湿った砂）
ラウンド，芝生，トレッドミル，湿った砂，ア
スファルト，ルームランナーの順に大きかった
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以上述べた各種路面におけるエネルギー消費
量，心拍数，ＲＰＥ，％ｏｆＶＯ２ｍａｘ，％ｏｆＨＲ
ｍａｘの大小関係を総合して，各種路面における
走の運動強度を求めた。
その結果〆各種路面を同じ速度で走った場合
比較的，運動強度が大きい路面は，乾いた砂，
水中300〃における砂，深さ11c伽の雪であった。
また同じ速度で走った場合，比較的運動強度が
小さい路面は，アスファルト，ルームランナー
であった。
本実験における雪上走に関しては，乾いた砂
や水中30c"の砂における定の場合と比べて運動
強度は小さいが，他の路面より大きかった。
従って，北陸地方のように，冬期間，グラウ
ンドや他の路面が雪でおおわれるところなら，
雪を使った定を行なえば，一定の時間に，より
運動強度の大きい運動を行なうことができると
言えよう。
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